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Resumo

Este artigo apresenta discussao dos resultados de um estudo que objetivou identificar
e comparar dificuldades de estudantes dos 7°, 8° e 9° anos na interpretagédo global de
graficos estatisticos, assim como nos seus processos de construcdo. O estudo teve
como base uma pesquisa conduzida com estudantes de escolas inglesas e investigou
se as dificuldades observadas entre aqueles estudantes para interpretarem dados que
envolviam inferéncias inversas também seriam observadas entre estudantes
brasileiros resolvendo os mesmos problemas. Participaram do estudo 30 estudantes
do 7°, 8° e 9° anos, oriundos de uma escola particular do Ensino Fundamental situada
em Recife. A andlise dos resultados obtidos neste estudo revela algumas semelhancas
e contrastes com relacdo aos achados encontrados na Inglaterra.

Palavras chave: graficos de linhas, interpretagdo de dados, construgcdo de gréficos,
educacéo estatistica, educacdo matematica.

Abstract

This paper presents the results of a study that aimed to identify and compare
difficulties of students from years 7, 8 and 9 when they were doing global
interpretation of statistical graphs, as well as their construction processes. The study
was based on a research conducted with students from English schools and
investigated whether the difficulties observed among those students to interpret data
involving inverse inferences would also be observed among Brazilian students
solving the same problems. The participants were 30 students from years 7, 8 and 9
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from an elementary private school located in Recife, Brazil. The results from this
study shows some similarities and contrasts with findings from the previous study
carried out in England.

Keywords: line graphs, interpretation and construction of graphs, statistics education,
mathematics education.

Introducéo

Em geral, 0 ensino e aprendizagem de aspectos relacionados a interpretacdo e construcdo
de gréficos sdo discutidos a partir da anélise de regras e procedimentos (Curcio, 1987), ou seja,
enfatizando-se 0s aspectos meramente técnicos. Essa predominancia dos estudos nessa area pode
influenciar as abordagens curriculares. Dessa maneira, a énfase na técnica pode ter implicacdes
para o ensino e a aprendizagem de Estatistica nas escolas do ensino fundamental. Por exemplo,
nas praticas escolares a construgdo e a interpretacao de graficos de linhas podem ser abordadas
de forma mecénica, sem uma reflexao sobre os aspectos conceituais envolvidos.

Uma importante discussdo relacionada a interpretacdo e construcdo de graficos refere-se a
relacdo entre abordagens pontuais e globais, focando esse Gltimo tipo no conceito de
variabilidade. Nos problemas de interpretacdo global os estudantes precisam realizar inferéncias
a partir das relacdes que eles estabelecem entre as variaveis apresentadas num grafico. Encontra-
se na literatura pesquisas que demonstram serem estes 0s problemas mais dificeis de serem
interpretados (ver, por exemplo, os estudos de Janvier, 1978; Swatom & Taylor, 1994).

Os resultados obtidos por Carvalho (2008) confirmaram esses achados da literatura e
apresentaram, além disso, evidéncias de que os estudantes tinham mais facilidade com problemas
sobre inferéncias diretas do que com inferéncias inversas.

Carvalho solicitou a 84 estudantes, com idades correspondentes ao 7°, 8° e 9° anos no
Brasil, que eles resolvessem problemas sobre graficos de pontos ou de linhas. Os problemas
foram controlados para incluir alguns tipos de dificuldades discutidas na literatura e outras que
ndo sido ainda investigadas. Do total de 19 questdes propostas, cinco requeriam uma
interpretacdo local do gréafico (ex. Qual é a altura de Ana?); quatro questdes requeriam que 0S
estudantes realizassem interpolacdes (ex. Estime a altura da flor na metade da semana que se
inicia em cinco de junho); nove questdes requeriam uma interpretacdo global do grafico (ex.
Durante qual semana a planta cresceu mais rapido?); e uma questdo envolvia calculo de media
(Em média quantas pessoas existem morando por casa em East Carlton?).

Para as quatro questdes globais Carvalho (2008) relacionou dois tipos de inferéncia: duas
questBes sobre inferéncia direta (ex. Qual linha vocé pensa que corresponde a quantidade de
comida que um cao, um ramster e um coelho consomem em dez dias?) e as outras duas questdes
sobre inferéncia inversa (Qual moeda tem mais valor quando comparada a libra esterlina, o peso
argentino ou o dolar australiano?). Tais tipos de inferéncia ndo haviam sido ainda testadas em
problemas sobre gréficos.

As conclus6es de Carvalho remeteram para uma andlise das dificuldades nas questdes
globais relacionadas com as inferéncias inversas e que essas poderiam estar na dependéncia de
um processo de escolarizacao.

Este artigo apresenta discussao dos resultados de um estudo que objetivou identificar e
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comparar dificuldades de estudantes dos 7°, 8° e 9° anos na interpretagdo global de graficos
estatisticos. O estudo teve como base a pesquisa de Carvalho (2008) e investigou se as
dificuldades observadas entre os estudantes ingleses para interpretarem dados que envolviam
inferéncias inversas também seriam observadas entre estudantes brasileiros resolvendo os
mesmos problemas. O estudo buscou analisar similaridades e diferencas nas dificuldades de
interpretacdo e construcdo de graficos de linhas entre participantes de diferentes préaticas
escolares associadas & Matematica.

Dificuldades na interpretacao de gréaficos

Estudos prévios ao de Carvalho (2008) identificaram dificuldades que estudantes de 11 a
14 anos apresentavam quando solicitados a interpretar graficos (e.g. Janvier, 1978; Swaton &
Taylor, 1994). Janvier (1978), por exemplo, que entrevistou 20 estudantes ingleses, distinguiu
informac0es relacionadas a fatores graficos locais ou globais; os estudantes interpretavam os
fatores locais mais facilmente do que os globais. Swatton e Taylor (1994) que classificaram a
informac&o grafica como concreta (localizar um ponto), semi-concreta (interpolacéo) e abstrata
(interpretar a relacdo entre as variaveis), demonstraram que os estudantes achavam mais facil
resolver problemas sobre informacdes concretas do que abstratas.

Um aspecto comum nos estudos citados € a existéncia de diferentes niveis da informacao
tratada — informacoes locais (analise de um ponto), interpolac6es (analise entre dois-pontos) ou
informac0es globais (anélise de variabilidade) — as quais poderiam predizer o grau de dificuldade
dos estudantes na interpretacdo de graficos. Essa forma de abordagem baseia-se nos aspectos do
grafico enquanto forma de apresentagdo externa da informacéo.

No presente estudo é oferecida uma analise conceitual dos niveis de dificuldades na
interpretacdo de graficos a partir das acdes que os estudantes empreendem para considerar a
informacdo tratada. Essa analise baseia-se na teoria dos campos conceituais de Vergnaud (1983),
o0 qual distingue problemas com mais de uma variavel como pertencendo ao campo das estruturas
multiplicativas. Nesses problemas, os estudantes sdo requeridos a desenvolver agdes a partir de
situacoes de isomorfismo de medidas ou produto de medidas.

No isomorfismo de medidas as a¢des dos estudantes concentram-se no estabelecimento de
correspondéncias entre duas varidveis representadas por proporc¢des simples, enquanto que no
produto de medidas as suas ac¢Oes estdo concentradas nas relagdes entre variaveis. Em problemas
de produto de medidas os estudantes precisam relacionar as duas variaveis, e realizar inferéncias
sobre a terceira variavel.

Nunes, Desli e Bell (2003) destacam que os problemas de proporcionalidade direta sdo
mais faceis do que os de proporcionalidade inversa. Carvalho (2008) confirma essa concluséo
mesmo quando os problemas sdo apresentados sob a forma de graficos.

Em seus estudos, Carvalho (2008) observou que as questdes globais foram
significativamente mais dificeis do que as locais e do que naquela que o célculo era requerido.
Uma analise mais detalhada dos tipos de questdes em funcdo da escolaridade mostrou diferencas
significativas entre o desempenho de estudantes do 7° e 8° anos e 7° e 9° anos. Diferengas entre o
8° e 0 9° anos ndo foram verificadas. A pesquisadora observou ainda que as questdes globais
diretas foram mais faceis do que as inversas, tanto nos problemas de interpretacdo como nos
problemas de construcao.
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Embora Carvalho tenha utilizado problemas envolvendo diferentes aspectos conceituais,
nesta pesquisa, apenas as dificuldades dos estudantes com os problemas globais com inferéncia
direta e inversa foram considerados para analise.

Método

Participaram do estudo 30 estudantes do 7°, 8° e 9° anos, oriundos de uma escola particular
do Ensino Fundamental situada em Recife, cujas idades variaram de 12 a 14 anos, com uma
média de idade de 13,2 anos. A amostra foi composta por 12 garotos (40%) e 18 garotas (60%).
Um computador do tipo notebook e um projetor foram usados para apresentar os graficos aos
estudantes. Enquanto analisavam os graficos projetados na tela, os estudantes ouviam a leitura
das questdes e, em seguida, respondiam individualmente nos seus cadernos de respostas.

Os estudantes foram solicitados a resolver quatro problemas: dois de interpretacédo e dois
de construgdo. As Figuras 1 e 2 que seguem mostram os graficos apresentados aos estudantes.

Quantidade de alimento consumido por um cao, um
l hamster e um coelho
8000
7000
5000
5000
4000

3000 -

2000 -
1000 /

o 1 2 3 a4 5 6 7 8 9 10 11

Quantidade de Alimento (gramas)

Figura 1 — Problema de interpretagdo com inferéncia direta, adaptado de Carvalho (2008, p. 115).

Observamos no grafico da Figura 1, a relacdo entre a quantidade de comida (y) ingerida
por trés diferentes animais em 10 dias (x). No entanto, a questao perguntada (“Que linha vocé
pensa que corresponde a qual animal?”’) introduz uma terceira varidvel, que consiste na
correspondéncia entre o tipo de animal e as linhas do grafico. Essa correspondéncia nao esta
apresentada explicitamente no grafico; o estudante vai precisar construi-la com base em
inferéncias entre a terceira variavel e a linha projetada. Nesse caso, a linha que tem a inclinacdo
mais acentuada é diretamente relacionada a pergunta realizada; assim, quanto maior a inclinacéo
da linha, maior seré o porte do animal que ela representa. Trata-se de um caso de inferéncia
direta entre a terceira variavel e o grafico.
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l Valordo Délar Australiano e do Peso Argentino

s Australia (Dollar) —— Argentina (Peso)

60

Valores (outras moedas)

Valorem Libras (Inglaterra)

Figura 2 — Problema de interpretagdo com inferéncia inversa, adaptado de Carvalho (2008, p. 116).

O grafico da Figura 2 mostra que 10 libras valeriam aproximadamente 50 pesos argentinos
e menos de 30 dolares australianos. Assim, as linhas do grafico representariam a valorizacéo da
libra em relacéo as outras duas moedas. Quanto menor fosse o valor de 10 libras numa
determinada moeda, maior seria a valorizacdo desta em relacdo a libra. A linha mais inclinada no
grafico representaria a moeda que é mais desvalorizada em relacdo a libra, isso € 0 peso
argentino.

Durante as sessfes de pesquisa, 0s estudantes também foram solicitados a resolver dois
problemas de construcdo. A partir do grafico da Figura 2, os estudantes eram informados que o
rublo usado na Russia tinha menos valor que o peso argentino. Com base nessa informacao, eles
eram solicitados a desenhar uma linha num grafico do seu caderno de respostas que representasse
o rublo. Na construcgéo da linha representando o rublo, o aluno precisaria compreender que, se 0
rublo é mais desvalorizado que o peso argentino em relacdo a libra esterlina, entdo, a linha
correspondente a essa moeda deveria estar acima da linha que representa o peso argentino.

No problema de construcdo com inferéncia direta, os estudantes deveriam desenhar a linha
projetada, baseados na seguinte informagao: “Imagine que uma planta cresceu na mesma
proporg¢ao por cinco semanas; desenhe o grafico para mostrar o crescimento da planta”.

Resultados e discussdo

Observou-se que a maioria dos estudantes interpretou corretamente o problema do grafico
da Figura 1 (7° ano = 90%; 8° ano = 80% e 9° ano = 80%). Uma estratégia utilizada por eles para
compreender esse problema consistiu em considerar o tamanho do animal. Apos escrever a
resposta certa, associando para cada linha o nome do animal, a estudante utiliza a variavel
tamanho como justificativa, conforme mostra a Figura 3.
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Figura 3 — Exemplo de resposta dada por uma estudante do 8° ano com 13 anos de idade.

Outra estratégia utilizada pelos estudantes que acertaram a questdo, do gréfico da Figura 1,
foi distinguir a quantidade de comida que os animais consomem, conforme pode ser observado
na Figura 4 apresentada em seguida.

Por que vocé pensa assim? Q}fﬂﬁ"i &  COEL  CATMDEYM YYOi q}! 1
i <
1 4
s cadlsnr € Que eevre yrous hoyoiTeus

Figura 4 — Exemplo de resposta dada por um estudante do 8° ano com 12 anos de idade.

Observou-se também que a maioria dos estudantes realizou uma interpretacdo errada do
problema do grafico da Figura 2 (7° ano = 70%; 8° ano = 80% e 9° ano = 80%). Uma das
estratégias adotadas pelos que erraram esse problema consistiu em considerar 0 peso argentino
como sendo a moeda de maior valor, conforme mostra a Figura 5.

Qual a moeda possui maior valor comparado com a Libra (£) usada na Inglaterra:
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Figura 5 — Exemplo de resposta dada por um estudante do 7° ano com 11 anos de idade.

Dentre os estudantes que acertaram o problema destaca-se a utilizagdo dos conhecimentos
prévios sobre o assunto. As justificativas desses estudantes ndo incluem mencéo ao grafico. A
Figura 6 mostra um exemplo desse tipo de estratégia.

Qual a moeda possui maior valor comparado com a Libra (£) usada na Inglaterra:

Do] \a'« :

Por que vocé pensa assim: '?anruf o e ¥@M AA M M 21 s

\)?\o‘ﬂ :

Figura 6 — Exemplo de resposta dada por uma estudante do 9° ano com 14 anos de idade.
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No estudo discutido neste artigo, do total de estudantes, apenas 13,3% resolveram
corretamente o problema envolvendo construcdo de grafico sobre inferéncia inversa. Nesse
problema, eles deveriam desenhar a linha projetada, baseados na seguinte informacéo: a moeda
russa, o rublo, & mais valiosa que o peso argentino. Uma estratégia adotada com frequéncia pelos
estudantes que erraram o problema consistiu em tragar uma linha abaixo do Peso argentino para
representar o Rublo.

Assim como no problema de construgdo com inferéncia inversa, com relagdo ao problema
de construcdo do grafico sobre inferéncia direta, do total de estudantes, apenas 13,3% o fizeram
corretamente. Nesse problema, eles deveriam desenhar a linha projetada que representasse o
crescimento da planta na mesma proporc¢do durante cinco semanas. A estratégia adotada por
todos os estudantes consistiu em marcar 0s pontos coordenados no grafico, contudo sem
considerar a informagéo que esses pontos deveriam estar numa mesma proporcao.

A andlise dos resultados obtidos neste estudo revela algumas semelhancgas e contrastes com
relacdo aos achados de Carvalho (2008).

Assim como os estudantes de escolas inglesas do estudo de Carvalho, os brasileiros
participantes do presente estudo acertaram mais 0s problemas de interpretacdo com inferéncia
direta do que os problemas de interpretacdo com inferéncia inversa. De maneira semelhante,
tanto na pesquisa conduzida na Inglaterra, como na desenvolvida no Brasil, uma maior
proporcao de alunos errou ao realizar a construcao do grafico sobre inferéncia inversa.

Quando o problema envolveu a construcdo do gréfico sobre inferéncia direta, os resultados
obtidos neste estudo contrastam com os de Carvalho (2008) tanto em termos do desempenho
quanto das estratégias utilizadas pelos estudantes. Com relacdo ao desempenho dos estudantes,
enguanto nos estudos de Carvalho a maioria dos estudantes das escolas inglesas acertou o
problema de construgdo do gréafico sobre inferéncia direta, no presente estudo a maioria dos
participantes errou esse tipo de problema.

Uma analise das estratégias utilizadas pelos estudantes de ambos 0s paises para a
construcdo da linha do gréafico para esse problema de inferéncia direta, evidencia uma diferenca
nos tracados realizados. Entre os estudantes das escolas inglesas, uma estratégia frequente foi
tracar a linha projetada, com ou sem a ajuda dos pontos coordenados. Enquanto a estratégia
utilizada por todos os estudantes brasileiros foi marcar apenas os pontos coordenados.

A estratégia dos estudantes das escolas brasileiras pode refletir um problema conceitual.
Ao que parece eles marcaram pontos no gréafico de forma mecénica sem considerar a ideia de
proporcionalidade.

Conclusoes

O objetivo da pesquisa era, através de uma analise qualitativa, comparar os resultados
obtidos com os apresentados por Carvalho (2008), buscando analisar similaridades e diferencas
nas dificuldades de interpretacdo e construcao de gréficos de linhas entre participantes de
diferentes praticas escolares associadas a Matematica.

Foi perceptivel que na interpretacdo dos graficos sobre problemas de grandezas inversas,
0s participantes tiveram uma dificuldade maior do que na solucdo dos problemas de grandezas
diretas. Esses resultados corroboram com as conclusdes apresentadas por Carvalho (2008).
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As analises das respostas ao problema de constru¢do com inferéncia direta revelaram uma
dificuldade dos estudantes brasileiros, ndo observada pelos participantes do estudo de Carvalho
(2008). Os estudantes brasileiros ndo consideraram 0s aspectos conceituais apresentados na
informacdo solicitada e desenharam pontos coordenados tracados de forma aleatoria no sistema
cartesiano. Essa dificuldade de construgdo de gréficos de linha talvez seja resultante da ndo
compreensdo de aspectos conceituais relacionados a nocdo de variabilidade.

O presente estudo, no entanto, ndao aprofundou a anélise das resolugdes de cada estudante
no gue se refere a dificuldade em considerar a variabilidade no &mbito da construcdo de graficos
de linha. Mesmo que o estudante tenha resolvido individualmente as tarefas, as mesmas foram
aplicadas simultaneamente ao grupo de participantes. Nesse sentido, ndo houve a possibilidade
de realizar uma observacao individualizada que permitisse acompanhar o raciocinio que o0s
estudantes empreendiam ao dar as suas respostas. Sao necessarios estudos futuros que
aprofundem a andlise das dificuldades conceituais de estudantes do 3° e 4° ciclos do Ensino
Fundamental na construcdo de graficos de linhas.
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